財政政策が経済成長と土地利用に及ぼす影響　── 重複世代モデルを用いた分析 ── by 奈良 卓
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実際，Josten ［2003］，Moraga and Vidal ［2004］， 














































 3）　 Annicchiarico and Giammarioli ［2004］における
財政規律のあり方については，Marin ［2002］
の発想に立脚しているが，次のように表される。




































sp t sp t u b t b v sp t sp( )= −( )+ ( )−( )− −( )−( )1 1 * *
　ただし， sp t( )  及び b t( ) をそれぞれ，基礎
的財政収支黒字の GDPに占める比率及び公債
残高の GDPに占める比率である。また，u> 0，













































ensangyo02_sg_000108.html（2018 年 1 月 4 日
付）。































































































( )ˆmy t  とし，製造業部門の生産活動に使用され
る土地（以下，産業用地）及び，製造業部門に
投入される労働力をそれぞれ ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ, ,m m mk t l t n t
として，次の Cobb-Douglas型の生産関数を想
定する。
 （2-1） ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 1 0 1 0 1 1 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ, , ,
, , , , , , .
x z
m m m m m m my t F k t l t n t Ak t l t n t G t N
x z x z z x
  
   
= =
< < < < < < + + = > > <　　　　　( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 1 0 1 0 1 1 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ, , ,
, , , , , , .
x z
m m m m m m my t F k t l t n t Ak t l t n t G t N
x z x z z x
  
   
= =
< < < < < < + + = > > <　　 
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 1 0 1 0 1 1 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ, , ,
, , , , , , .
x z
m m m m m m my t F k t l t n t Ak t l t n t G t N
x z x z z x
  
   
= =
< < < < < < + + = > > <
　　 
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 1 0 1 0 1 1 0 0
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ, , ,
, , , , , , .
x z
m m m m m m my t F k t l t n t Ak t l t n t G t N
x z x z z x
  
   
= =
< < < < < < + + = > > <
上記（2-1）における G t( )λ  は，社会資本を
無償で利用することによる正の外部効果を表す
が，Barro ［1990］が想定するフローの公共サー
ビ ス で は な く Futagami, Morita and Shibata 
［1993］が想定するようなストックとしての社















 （2-2） ( ) ( )ˆm mY t Ny t= , ( ) ( )ˆm mK t Nk t= , 
　　　 ( ) ( )ˆm mL t Nl t= , ( ) ( )ˆm mN t Nn t= .
いま，λ = −1 x ,  =−  とおくと，生産関数
（2-2）は，以下（2-2′）のように書き換えられる。




m( )= ( ) ( ) ( ) ( )
−ω 1 .
ただし，n t N t Nm m( )≡ ( )/  は，総人口に占め
る製造業部門の労働力の比率であり，また，




目労働賃金率を，それぞれ r t t w tm m m( ) ( ) ( ), ,π
とおくと，製造業部門の利潤最大化行動により，
以下（2-3a）～（2-3c）が従う。
（2-3a）r t xAL t n t g tm m
z
m





mt zAL t n t g t K t( )= ( ) ( ) ( ) ( )
− −1 1




mt zAL t n t g t K t( )= ( ) ( ) ( ) ( )
− −1 1 ,




m( )= ( ) ( ) ( ) ( )
− − −ω ω 1 1 1




m( )= ( ) ( ) ( ) ( )












ビスの総量を Y tb ( )，投入される労働力及び労
働力全体に占める割合を，それぞれ N tb ( )及び
n tb ( )とし，次に示す簡単な生産関数を仮定す
る。
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（2-4）Y t BN t G t
N






= ( ) ( ) >, 0
　　　Y t BN t G tN






= ( ) ( ) >, 0.











（2-5）L t Bn t G tm b* ( )= ( ) ( ).
上記（2-5）は，g t( )（社会資本─民間資本比率）
を用い，次の（2-5′）のようにも書き換えられる。
（2-5′） L t Bn t g tm b( )= ( ) ( ) .
いま，土地利用転換サービス 1単位の価格を
p tb ( )，土地利用転換部門における名目賃金を
w tb ( ) とおくと，同部門の第 t期における利潤は，
労働力 N tb ( )の関数として，同部門の利潤は，
Πb b b b b bN t p t BN t G tN










（2-6） w t N Bp t G t Bp t K t g tb b b m( ) = ( ) ( )= ( ) ( ) ( )











ここで c t c ty o( ) ( ), を，それぞれ若年期，老
年期における合成財の消費水準，また， 0 1< <ρ
0 1< <ρ を消費に関する世代間の割引率を表わす
ものとして，次の効用関数（2-7）を設定する。
（2-7）U c t c t c t c ty o y o( ) ( )( )= ( )+
+
( ), log log1
1 ρ
　　　　　　　　　　 U c t c t c t c t
y o y o( ) ( )( )= ( )+
+






約式は，市場利子率を r t( )，貯蓄を s t( ) として，
次のように表わされる。
（2-8） c t s t w ty ( )+ ( )= −( ) ( )1 θ
（2-9） 1 1 1+ −( ) +( )[ ] ( )= ( )θ r t s t c to
上記（2-8），（2-9）より得られる世代間の予算
制約式






+ −( ) +( )











+ −( ) +( )







（2-11） 1 1 1 1+( ) ( )= + −( ) +( )[ ] ( ) c t r t c to y .
以上（2-11）を，（2-8），（2-9）に適用する
ことにより，以下（2-12a）～ （2-12c）を得る。
（2-12a）c t w ty ( )=
+
+






r t w to ( )= + −
( ) +( )
+





（2-12c）s t w t( )= +











（2-12a′）C t w t Ny ( )= +
+





（2-12b′）C t r t w t No ( )= + −
( ) +( )
+





　　　　　　　　C t r t w t No ( )= + −
( ) +( )
+





（2-12c′）S t w t N( )= +











（2-13）N t N t Nm b( )+ ( )= .
この（2-13）の両辺を Nで除すると，次の（2- 
13′）が得られる。
（2-13′）n t n tm b( )+ ( )= 1. 
次に，労働市場における裁定条件は，これら
2部門における貨幣賃金率が等しくなること
w t w t w tm b( )= ( )= ( )( )であるから，次の（2-14）
が成立する。




m b m( )= ( ) ( ) ( ) ( ) = ( ) ( ) ( )
− − − −ω ω 1 1 1 1
　　　 　K t N Bp t K t g t Nm b m( ) = ( ) ( ) ( )− −1 1.
（2）　土地市場
いま， L tv ( ) を t期における遊休地，Lを土
地の総量とし，次の土地市場の需給均衡式を得
る。





び公債であるから，B t( )を公債残高， q t( ) を
用途共通の土地価格とし，次の資産市場の需給
均衡式（2-16）が成立する。
（2-16）S t K t B t q t Lm( )= +( )+ +( )+ ( )1 1






まり，r t r tm( )= ( )であるから，（2-3a）により，
次の（2-17）で表わされる。
（2-17） r t xAL t n t g tm
z
m




（2-18） r t q t q t
q t
+( )= +





効率単位で測った産業用地の地代 π πm m mt t K t* /( )= ( ) ( )
π πm m mt t K t* /( )= ( ) ( ) が家計の負担する利用転換費用
に等しくなることである。





（2-20） B t r t B t G t G t w t N r t S t+( )= + ( )( ) ( )+ +( )− ( )[ ]− ( ) + ( ) −( )[ ]1 1 1 1θ
　　　　　　　　 B t r t B t G t G t w t N r t S t+( )= + ( )( ) ( )+ +( )− ( )[ ]− ( ) + ( ) −( )[ ]1 1 1 1θ
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減じたものは基礎的財政収支赤字を意味する。










（2-22）Y t C t C t K t K t G t G tm y o m m( )= ( )+ −( )+ +( )− ( )+ +( )− ( )1 1 1
　　　　　　　Y t C t C t K t K t G t G tm y o m m( )= ( )+ −( )+ +( )− ( )+ +( )− ( )1 1 1
　　　　　　　Y t C t C t K t K t G t G tm y o m m( )= ( )+ −( )+ +( )− ( )+ +( )− ( )1 1 1 .
　III　動 学 体 系
1.　動学体系の構築に向けて
ここでは，本論における 4つの状態変数，す




（3-1） p t zAL t n t g tb m
z
m
x( )= ( ) ( ) ( )− −1 1ω .
g t G t K tm( )= ( ) ( )/ を考慮しつつ，（3-1）及び

















（3-2） n t zB








（3-3） L t zB
z
g t L g tm m( )= +
( )≡ ( )[ ]
ω .
この（3-3）を（3-2）に適用することにより，
n tm ( )は，次の（3-4）のように，時点 tによら
ない一定値 nmをとることがわかる。
（3-4） n t z




される労働力の割合 n tm ( ) 及び土地利用転換
サービス部門に雇用される労働力の割合 n tb ( )
はともに，時点 tによらず，毎期 0と 1の間の
一定値をとることがわかる。
次に，（3-3）及び（3-4）を（2-17）に適用
することにより，市場利子率 r t( )については，
民間資本─社会資本比率 g t( )のみの関数とな
る。すなわち，




g t r g t
z
z x( )=







g t r g t
z
z x( )=





に適用することにより，産業用地の地代 πm t( )
及び労働賃金の総計 w t N( ) が，いずれも，民












K t g t( )=














K t g t( )=
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（3-7）w t N A z
zB
z
K t g t
z
m
z x( ) =











K t g t
z
m
z x( ) =













K t g t Ag t K tm
z
m
z x z x
m( )= +( ) +( ) ( ) ( ) ≡ ( ) ( )+ − + −ωω ω
ω
1 1




K t g t Ag t K tm
z
m
z x z x
m( )= +( ) +( ) ( ) ( ) ≡ ( ) ( )+ − + −ωω ω
ω
1 1
　　　　　  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1ˆz z x z xm m mzBY t A K t g t Ag t K tz z  + - + -= º+ + .
ただし，
（3-9） ( ) ( )ˆ zzBA A z z = + + .
つまり，合成財の生産水準 Y tm ( ) は，民間資
本─社会資本比率 g t( ) 及び民間資本の水準
K tm ( ) に依存して決まる。
さらに，（3-3）を考慮しつつ， （3-9）を（3-6）
に適用することにより，以下（3-6′）が得られる。
（3-6′） ( ) ( ) ( ) ( )1ˆ z xm m mt L t zAK t g t + -= .
最後に，（3-9）を（3-7）に適用することに
より，（3-8）も考慮し，以下（3-7′）が得られる。
（3-7′） ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )11 1ˆ z x m mw t N x Ag t K t x Y t+ -= - = -




Y tm ( )，それぞれ，若年期及び老年期における
消費水準 C ty ( ) 及び C to ( )，民間資本 K tm ( )，
社会資本 G t( )，公債残高 B t( )さらには土地価
格 q t( ) が時間を通じて同一の率で成長するよ
うな均衡である。
そこで，経済全体における定常状態での成長
率を γ とおくと，（2-18）及び（3-5）より γ は，
以下（3-10）のように，民間資本─社会資本比
率 g t( ) の式として表され，かつ，市場利子率
r g t( )[ ] と等しくなる。
（3-10） ( )[ ] ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1ˆz z x z xzBg t r g t xA g t xAg tz z   + - + -= = =+ +
　　　　　　  ( )[ ] ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1ˆz z x z xzBg t r g t xA g t xAg tz z   + - + -= = =+ +
　　　　　　　  ( )[ ] ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )( )1 1ˆz z x z xzBg t r g t xA g t xAg tz z   + - + -= = =+ + .
（2）　動学体系の構築
い ま， v t q t L K tm( )≡ ( ) ( )/ , b t B t K tm( )≡ ( ) ( )/  
b t B t K tm( )≡ ( ) ( )/ とおく。このとき，（2-12c′），（2-21），（3- 
7′），（3-8）を考慮しつつ，（2-16）の両辺を
K tm ( ) で除することにより，次の（3-11）を得
る。
（3-11） K t
K t g t





+( ) + +( )( )[ ]




   ( ){ }
≡ ( ) +( ) ( )( )f g t g t v t, , .1
　　　 　K t
K t g t





+( ) + +( )( )[ ]




   ( ){ }
≡ ( ) +( ) ( )( )f g t g t v t, , .1
　　　　 
t
K t g t





+( ) + +( )( )[ ]




   ( ){ }
≡ ( ) +( ) ( )( )f g t g t v t, , .1
ただし，（2-21）も考慮し，
（3-12） ( )( ) ( ) ( )1 1ˆ z xg t Ag t b t 
+ -= = .
次に，（2-18）の分母と分子に q t L( ) を乗じ，
（3-5）及び（3-11）を適用すると，以下（3-13）
を得る。
（3-13） f g t g t v t v t x g t v t( ) +( ) ( )( ) +( )= + +( )( )( ) ( ), ,1 1 1 1φ
　　　 f g t g t v t v t x g t v t( ) +( ) ( )( ) +( )= + +( )( )( ) ( ), ,1 1 1 1φ .
さらに，（3-11） を考慮しつつ，（2-20）の両
辺を K tm ( )で除することにより，以下を得る。
（3-14）  f g t g t v t g t g t
f g t g t v t
( , , )
, ,
( ) +( ) ( ) +( )( )− ( )( )[ ]
= ( ) +( ) ( )(
1 1
1 ) +( )− ( )− ( )( )+
( )( )


















　　　   f g t g t v t g t g t
f g t g t v t
( , , )
, ,
( ) +( ) ( ) +( )( )− ( )( )[ ]
= ( ) +( ) ( )(
1 1
1 ) +( )− ( )− ( )( )+
( )( )



















  f g t g t v t g t g t
f g t g t v t
( , , )
, ,
( ) +( ) ( ) +( )( )− ( )( )[ ]
= ( ) +( ) ( )(
1 1
1 ) +( )− ( )− ( )( )+
( )( )



















  f g t g t v t g t g t
f g t g t v t
( , , )
, ,
( ) +( ) ( ) +( )( )− ( )( )[ ]
= ( ) +( ) ( )(
1 1
1 ) +( )− ( )− ( )( )+
( )( )



















2つの状態変数 g t( )及び v t( ) に関する完全な
動学体系を構成する。いま 1つの状態変数 b t( )
は，（3-12）により， g t( ) の値に応じて一意に
決定される。　　
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2つの状態変数のうち， g t( ) は先決変数で





とから，定常的成長均衡 g v* *,( ) に収束する解
経路が一意的に存在する場合，社会資本─民間
資本比率に関する任意の初期値 g G K0 0 0( )= ( ) ( )( )/
g G K0 0 0( )= ( ) ( )( )/ のもと，地価の初期値 q 0( ) を，一期先













（3-13）及び（3-14）によって， g t( ) 及び v t( )
毎期適切な値に決定され，定常的成長均衡
g v* *,( ) に収束する解経路が唯一存在すること
を前提に，以後の議論を進める7）。そこで，次
章において，定常的成長均衡 g v* *,( ) の存在を
検証し，各種の比較静学分析に言及する。
 7）　定常的成長均衡 g v* *,( )に収束する解経路が一
意であることを示すには，差分方程式（3-13）











定常的成長均衡においては，状態変数 g t( ), 
v t( ) 及び b t( ) が常に一定の値をとる。つまり，
g t g t g v t v t v b t b t b+( )= ( )= +( )= ( )= +( )= ( )=1 1 1, ,










+( ) + ( )[ ]




   , .
　　　 　K t
K t g





+( ) + ( )[ ]




   , .
　　　 　　　　　K t
K t g





+( ) + ( )[ ]




   , .
ただし，
（4-2） ( ) 1 1ˆ z xg Ag b 
+ -= = .
また，（3-13）より，
（4-3） f g v x g,( )= + ( )1 φ .
ゆえに，（4-1）及び（4-3）より，
（4-4）v x g g x g= −
( ) −( )
+






x g g x g= −
( ) −( )
+











v xg x g
1+ ( )
= − ( )− .
ここで，（4-4）及び（4-5）から vを消去し
て整理すると，次の（4-6）を得る。
（4-6） 1 2 1 1 2 1 12
2
−( ) +( ) ( )[ ] + −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]{ }          x g x x x g( )
+ +( ) −( )= +( ) + ( )[ ]   2 1 2 1x xg x g .　　　　　1 2 1 1 2 1 1
2 2−( ) +( ) ( )[ ] + −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]{ }          x g x x x g( )
+ +( ) −( )= +( ) + ( )[ ]   2 1 2 1x xg x g .　　　　　1 2 1 1 2 1 1
2 2−( ) +( ) ( )[ ] + −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]{ }          x g x x x g( )
+ +( ) −( )= +( ) + ( )[ ]   2 1 2 1x xg x g .　　　　　
1 2 1 1 2 1 12
2
−( ) +( ) ( )[ ] + −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]{ }          x g x x x g( )
+ +( ) −( )= +( ) + ( )[ ]   2 1 2 1x xg x g .
　　　　
1 2 1 1 2 1 12
2
−( ) +( ) ( )[ ] + −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]{ }          x g x x x g( )
+ +( ) −( )= +( ) + ( )[ ]   2 1 2 1x xg x g .
この（4-6）により，定常的成長均衡におけ







ここで，定常状態において適正な解 g v* *,> >( )0 0
g v* *,> >( )0 0 が存在するための条件を検証するが，
はじめに， g* > 0  が一意に存在する前提のも
と，g v* *,> >( )0 0 が存在する条件を確認する。
補題 4-1　定常的成長均衡における社会資本─
民間資本比率 g* > 0 が唯一存在することを仮




( ) −( )
+
( )> + ( )  + ( )     





( ) −( )
+
( )> + ( )  + ( )     
x g g x g* * * ,
（4-8）xg x g* *> ( )+   .
（証明）




次に，（4-6）より，2つの方程式 ϕ1 g( ) 及び
ϕ2 g( )を，以下のように抽出する。
（4-9a）      1 2
2
1 2g x g F x g( )= −( ) +( ) ( )[ ] + ( ) ( )
　　　　　　　      1 2
2
1 2g x g F x g( )= −( ) +( ) ( )[ ] + ( ) ( ),
（4-9b）   2 2 1 1g xg x g x( )= +( ) + ( )[ ]− −( ){ }
　　　　　　　    2 2 1 1g xg x g x( )= +( ) + ( )[ ]− −( ){ }.
ただし，（4-9a）における F θ( ) は，次の（4-10）
を満たす。
（4-10）F x x      ( )= −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]1 1 2 1 1
　　　　　　　F x x      ( )= −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]1 1 2 1 1 .
当然ながら，定常的成長均衡における社会資
本─民間資本比率 g*( )は，ϕ ϕ1 2g g( )= ( ) を解
いて得ることができる。
上記（4-9a）及び（4-9b）に関し，（4-2）及
び z x> を考慮し，それぞれ，以下（4-11a）
及び（4-11b）が成り立つことを容易に確かめ
ることができる。
（4-11a）ϕ ϕ ϕ1 1 10 0 0 0( )=
′ ( )> ″ ( )>, ,g g ,
（4-11b）    2 2 20 1 2 0 0 0( )=− −( ) +( )> ′ ( )> ″ ( )>x g g, ,
　　　　    2 2 20 1 2 0 0 0( )=− −( ) +( )> ′ ( )> ″ ( )>x g g, , .
補題 4-2　定常的成長均衡における社会資本─








2 1 1 2
+( ) + ( )+ ′( ){ }
> ′( ) +( ) −( ) + ( ) 
  
    
x g x g g
g x g
* * *
* * + −( ) −( )+ +( )[ ]{ }  1 1 2x .　　　 　
2 1
2 1 1 2
+( ) + ( )+ ′( ){ }
> ′( ) +( ) −( ) + ( ) 
  
    
x g x g g
g x g
* * *
* * + −( ) −( )+ +( )[ ]{ }  1 1 2x .
　　　　 　
2 1
2 1 1 2
+( ) + ( )+ ′( ){ }
> ′( ) +( ) −( ) + ( ) 
  
    
x g x g g
g x g
* * *
* * + −( ) −( )+ +( )[ ]{ }  1 1 2x .
　　　　 　
2 1
2 1 1 2
+( ) + ( )+ ′( ){ }
> ′( ) +( ) −( ) + ( ) 
  
    
x g x g g
g x g
* * *
* * + −( ) −( )+ +( )[ ]{ }  1 1 2x .




A B= = =10 2 0 0025, , . ,ρ x z= = =0 1 0 4 0 5. , . , . .ω
　上記パラメータにしたがい，財政規律に関
する指標 F x x      ( )= −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]1 1 2 1 1（国債発行残高の製造業部門の生産
額に対する比率）を 0.01から 0.12まで 0.01刻
みで増加させた。そして，それぞれの F x x      ( )= −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]1 1 2 1 1のもと，
所得税率 F x x      ( )= −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]1 1 2 1 1  を 0から 50%まで 0.1%刻みで増
加させ，それぞれのもと，定常的成長均衡に
おける民間資本─社会資本比率 g* > 0，及び民間
資本─土地比率 g v* *,> >( )0 0の値を計算した。
　その結果，F x x      ( )= −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]1 1 2 1 1の値を 0.04まで増加させるこ
とにより，g v* *,> >( )0 0の値がプラスの値として導出さ
れる範囲が狭まり，0.07まで増加させること
により， g* > 0を求めることが可能な範囲も相当
狭まる。
　さらに，F x x      ( )= −( ) −( )+ +( ) −( ) + −( )[ ]1 1 2 1 1の値が 0.12に達すると， g* > 0を，
全く求めることができなくなる。
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（証明）ϕ1 g( ) 及び ϕ2 g( ) について，それぞれ，
（4-11a）及び（4-11b）が成り立つことがわかっ
ていることから， g* > 0 が唯一存在するため
の必要十分条件は ϕ1 g( ) 及び ϕ2 g( ) につき，
上の図 IV-1のように描かれることである。
このとき， g* > 0 において，
（4-13）ϕ ϕ2 1
′ ( )> ′ ( )g g* *
が成立する。
この点に関し（4-9a）を gについて微分し，
ε > 0 について整理し， g g= *で評価すると，
（4-14a）        1 2 1 1 2 1 1 2′ ( )= ′( ) +( ) −( ) + ( )  + −( ) −( )+ +g g x x g x x* * * ( )[ ]{ }
　　　　　　　　         1 2 1 1 2 1 1 2′ ( )= ′( ) +( ) −( ) + ( )  + −( ) −( )+ +g g x x g x x* * * ( )[ ]{ }
　　　　　　　　         1 2 1 1 2 1 1 2′ ( )= ′( ) +( ) −( ) + ( )  + −( ) −( )+ +g g x x g x x* * * ( )[ ]{ }
が得られる。
他方，（4-9b）を gについて微分し， g g= *
で評価すると，
（4-14b）   2 2 1′ ( )= +( ) + ( )+ ′( ){ }g x x g x g g* * * *
























（証明）（4-6）を θ で全微分し， g g= * で評価
し，整理すると，
図 IV-1　 g* > 0 の存在と一意性
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2 1 1 1 2 1′ ( )− ′ ( ) 
∂
∂
= −( ) −( ) ( )− +( ) +
=
g g g x x g x g
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* * * *
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( )  ( ){ }
+ −( ) +( )+ + −( ) ( ){ }





*1 2 2　　  
   2 1 1 1 2 1′ ( )− ′ ( ) 
∂
∂
= −( ) −( ) ( )− +( ) +
=
g g g x x g x g
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* * * *
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( )  ( ){ }
+ −( ) +( )+ + −( ) ( ){ }
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( )  ( ){ }
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1 1 2 1 1 2 1−( ) −( ) ( )> +( ) + ( )  + ( )  > +( ) +     x g x g g x* * *  g g* *( )  ( )
　1 1 2 1 1 2 1−( ) −( ) ( )> +( ) + ( )  + ( )  > +( ) +     x g x g g x* * *  g g* *( )  ( )
　1 1 2 1 1 2 1−( ) −( ) ( )> +( ) + ( )  + ( )  > +( ) +     x g x g g x* * *  g g* *( )  ( )
であること，さらに， g* > 0 が唯一存在する
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率 g( ) の増加関数として表される。すなわち，

















[ ] ( )1 ˆ z xg x z x Ag -¢ = + - ,






比率 g( ) の増加関数として表される。すなわ
ち，
（4-18b） L zB z































































を及ぼすことを示した Checherita and Rother
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